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Abstract 



The flame retarding and electrically conductive woven material has nonconductive filaments 
(3,4) which are treated, coated or filled with a flame retarding material. The conductive filaments 
(2.1 ,2.2) are of a thermoplastic material prepared with a conductive additive or finely dispersed 
within them or filling the filaments. At least the conductive filaments (2.1 ,2.2) shrink along their 
length with heat, with a greater shrinkage than the nonconductive filaments (3,4). The heat 
shrinkage of the conductive filaments (2.1 ,2.2) is 1 .2-4.0 times the shrinkage of the 
nonconductive filaments (3,4), and preferably twice. The additive to increase conductivity is a 
metal or metal alloy, preferably as particles or carbon in the form of soot and/or graphite or an 
inorganic conductive additive. The conductive filaments can be coated with silver. The 
conductive filaments are as multi-filaments, with at least one filament treated with an additive to 
increase the conductivity, or they are mono-filaments. The conductive filaments (2.1 ,2.2) are 
woven into the warps (3) and/or wefts (4). The nonconductive filaments are filled and/or coated 
with a flame retarding additive containing halogen. Their cross section is 2-10 times the cross 
section of the conductive filaments (2.1,2.2). The conductive filaments (2.1,2.2) have an 
elasticity module which is less than that of the other warps (3) and wefts (4). The conductive 
filaments are at intervals of 1-5 cm in the warp line and pref. 2.5 cm and, on the weft line, they 
are spaced apart by 10-60 cm and preferably 40 cm. Every 10th to 80th warp (3) or weft (4) is a 
conductive filament. The surface resistance and/or resistance to earth of the woven fabric is s 
10<4> ohm. The fracture strength of the material (100) is 50-250 N/mm<2> on a stretch to break 
of 10-50%. 
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(g) Flammhemmendes, elektrisch leitendes Gewebe 

® Elektrisch leitendes Gewebe (100) aus Kunststoffasern, 
Kunststoffbandchen oder Kunststoffaden zur Herstellung 
von hochfesten Verpackungen oder Auskleidungsbah- 
nen, welches elektrisch nicht leitende (3, 4) und elektnsch 
leitende Faden (2.1, 2.2) aufweist, wobei die elektrisch 
nicht leitenden Faden (3, 4) mit einem flammhemrriGnden 
Zusatzstoff ausgerustet, beschichtet oder gefullt sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrisch leitenden Faden 
(2.1, 2.2) aus einenn thermoplastischen Kunststoff beste- 
hen, der mit wenigstens einem die Leitfahigkeit erhohen- 
den Zusatz ausgerustet oder in fetn dispergierter Form 
gefullt ist, oder die elektrisch leitenden Faden (2.1, 2.2) 
mit wenigstens einem die Leitfahigkeit erhohenden Zu- 
satz beschichtet sind, und daB wenigstens die elektrisch 
leitenden Faden (2.1, 2.2) mittels Warmeeinwirkung in ih- 
rer Lange schrumpfbar sind, wobei der Schrumpf der 
elektrisch leitenden Faden (2.1, 2.2) grof^er ist als der 
Schrumpf der elektrisch nicht leitenden Faden (3, 4). 
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Beschreibung 

DieErfindung betrifftein eleklrisch leitendes Gewebe aus 
Kunstsioffasern, Kunsistoflfbandchen oder Kunststoffaden 
zur Herstellung von hochfesten Verpackungen oder Ausklei- 5 
dungsbahnen, welches elektrisch nichl leilende und elek- 
lrisch leitende Faden aufweist, sowie aus diesem Gewebe 
hergestellte Schuitgulbehaller und Auskleidungen, insbe- 
sondere fiir Schachle im Tief- und Bergbau. 

Bei Kunststoffgeweben werden im Gebrauch in U-ockener lO 
Uingebung elektroslaiische Ladungen, insbesondere durch 
Reibung, erzeugt, die sich bei Kontakt mil geerdeten Gegen- 
standen und/oder Personen schlagartig entladen konnen. Die 
hohe Energie des uberspringenden Lichtbogens kann zur 
Ziindung cxplosiver Luft-/Gas- oder Luft-ZSlaub-Gcmische 15 
fuhren. In einer entsprechenden Umgebung besteht zudem 
eine erhohte Brandgefahr. 

Es sind aus der DE-AS 19 28 330 Gewebe bekannt, die 
zur Vermeidung einer elektrostatischen Aufladung aus zwei 
verschiedenen Fasermaterialien bestehen, von denen das 20 
eine Fasermaterial von einem durch die gesamte Faser dis- 
pergierten, elektrisch leitenden RuB durchselzt und das an- 
dere Fasermaterial frei von RuB ist. 

AIs Nachteil dieser Gewebe wird angegeben, daB sich ein 
Gewebe mit einer verminderten Festigkeit und Dehnbarkeit 25 
ergibt, weil es Faden enthalt, bei denen der RuB durch die 
gesamte Faser hindurch dispergiert ist, wenn der RuB in ei- 
ner solchen Menge in der Faser enthalten ist, daB eine aus- 
reichende elektrische Leitfahigkeit erreicht wird. Es wird 
darauf hingewiesen, daB sich eine ausreichende elektrische 30 
Leitfahigkeit nicht erreichen laBt, wenn die in der Faser ent- 
haltene KuBmenge zu gering ist. Auch sind flammhem- 
mende Eigenschaften des Gewebes nicht offenbart. 

In der Patenlschrift DE 39 38 414 C2 der Anmelderin ist 
ein Schiittgutbehalter aus einem elektrisch leitenden Ge- 3S 
webe offenbart, das aus Kunstfasem oder Kunststoffaden 
besteht und elektrisch nicht leitende und elektrisch leitende 
Faden aufweist, wobei die elektrisch leitenden Faden aus ei- 
nem Polyolefin bestehen und eindispergierten RuB und/oder 
Graphit enthalten und sowohl in der Kette als auch im SchuB 40 
eingewebt sind. 

Ein Gewebe dieser Art ist fUr die starken mechanischen 
Beanspruchungen, wie siebei der \ferwendung des Gewebes 
fiir einen flexiblen Schiittgutbehalter oder fur eine Ausklei- 
dungsbahn im Bergbau auftreten, gut geeignet und durch die 45 
eingewebten elektrisch leitenden Faden wird eine sichere 
Ableitung von eleku-ostatischer Ladung erreicht. Vorteilhaft 
ist, daB der Elastizitatsmodul der elektrisch leitenden Faden 
kleiner ist als der des iibrigen in Kette und SchuB verwebten 
Fadenmaterials. Hierdurch wird verhindert, daB die elek- 50 
trisch leitenden Faden des Gewebes bei einer geringeren Be- 
lastung brechen, als die Faden des nicht leitenden Grundge- 
webes, wodurch Unterijiechungen im leit^igen Gitter ver- 
mieden werden. 

NachteiUg ist, daB der elektrisch leitende Faden aufgrund 55 
seines hohen Kohlenstoffgehalts in starkem MaBe brennbar 
ist und auch in der Umgebung von schwerer brennbaren, 
nicht elektrisch leitenden Faden des Grundgewebes nicht 
verldscht, sondem sich unter Zerstorung der benachbarten 
Bereiche wie ein brennender Docht durch das Gewebe zieht. 60 

In der Kunststofftechnik ist es allgemein bekannt (vgl. 
SAECHTUNG: Kunststoff-Taschenbuch, S. 58, 25. Auf- 
lage, Carl Hanser Verlag 1992), Kunststoffe mit flanmihem- 
menden Additiven zu versetzen, welche eine Ramme da- 
durch ersticken, daB sie - im Falle der chlor- oder bromhal- 65 
tigen oiganische Verbindungen - bei Rammeinwirkung den 
Sauerstoffzutritt zu der Grundsubstanz erschweren oder - 
beispielsweise bei Aluminiumhydroxid - bei hohen Tempe- 



raturen Wasser und/oder Kohlendioxid abspalten. 

Nachtcilig ist, daB eine zusatzliche Fiillung cines mit leit- 
fahigem RuB- oder Graphit gefiillten Kunsts toffs mit einem 
flammhemmenden Zusatzstoff die Festigkeitswerte des aus 
einem solchen Kunststoff hergestellten Fadens stark herab- 
selzt und diesen zur Verwendung in Geweben zur Herstel- 
lung hochfester Verpackungen oder Auskleidungen unge- 
eignet macht. 

Auch ist aus dem deutschen Gebrauchsmuster 297 10 701 
ein dauerhafl ableitfahiges Gewebe fiir den Untertageeinsatz 
bekannt, bei dem ein aus elektrisch nichl leitenden und elek- 
uisch leitenden Faden gewebtes Hich mit einer Beschich- 
tung und/oder durch einen zusatzlichen Rammschutz im 
Granulat dauerhaft flammhemmend ausgeriistet ist. Das so 
hergestellte Tuch erfullt nur als Ncuware die Anforderungen 
hinsichtlich der Brand- und Explosionsgefahr unter Tage; 
eine ableitfahige antistatische Beschichtung ist nach Stand 
der Technik nicht dauerhaft ausgeriistet. Die Beschichtung 
hat eine Depotwirkung, die zeitlich begrenzt ist. Eine Aus- 
riistung mit einer Beschichtung hat sich auch bei Anwen- 
dungsfallen als ungeeignet erwiesen, in denen die Bahn star- 
kem mechanischem Abrieb unterliegt, wie z. B. bei Schiitt- 
gutbehahern, die beim Stapeln iiber groBe Rachen aneinan- 
der schaben oder iiber den Boden geschleift werden. Bei den 
hohen Dehnungen eines hoch belasteten Kunststoffgewebes 
reiBt die Beschichtung oder blattert ab. Besonders gefahr- 
lich ist dabei, daB der durch Abrieb bewirkte Verlust der 
elektrischen Leitfahigkeit und/oder des Rammschutzes 
wahrend der Gebrauchsdauer nicht erkennbar ist, so daB bei 
den Benutzem von Schutzvoraussetzungen ausgegangen 
wird, die nicht mehr gegeben sind. Eine flammhemmende 
Wirkung des Tuches, die nicht auf einer Beschichtung, son- 
dern auf einer Fiillung beruht, erfordert hohe Anteile der Zu- 
satze an der Grundsubstanz und fuhrt wiederuin dazu, daB 
die Festigkeitswerte des gefiillten Fadens stark herabsetzt 
wird und diesen zur Verwendung in Geweben mr Herstel- 
lung hochfester Verpackungen oder Auskleidungen unge- 
eignet macht. 

Weiterhin ist aus der GB 21 01 559 Al ein Schuttgutbe- 
halter bekannt, der aus einem Gewebe hergestellt ist, in das 
Metallfaden eingearbeitet sind, iiber die elektrostatische 
Aufladiingen des Gewebes abgeleitet werden kdnnen. 

Nachteilig bei dieser Losung ist es allerdings, daB diese 
aus VoUmetall gezogenen Faden nur als Kettfaden in das 
Gewebe eingearbeitet werden, was die Ableitfahigkeit ins- 
gesamt beeintrachtigt. Vor allem ist das Dehnungsverhalten 
der MetalLfasem oder -faden sehr abweichend von dem 
Dehnungsverhalten des iibrigen Gewebes. Dies fiihrt leicht 
zum Bruch der Metallfaden und damit zu einer Unterbre- 
chung der Ableitung. Durch seiche Unterbrechungspunkte 
wird im Falle der statischen Aufladung die Gefahr der Fun- 
kenbildung und Explosion stark erfaoht. Auch sind keinerlei 
Eigenschaften des Grundgewebes offenbart, die es fiir einen 
Einsatz in brandgefahrdeten Bereichen geeignet erscheinen 
las sen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Gewebe 
der eingangs genannten Art weiterzuentwickeln, das elek- 
trisch leitend und zugleich flammhemmend ist und somit in 
explosions- und brandgefahrdeten Bereichen einsetzbar isL 
Auch soli das Gewebe zur HersteUung hochfester Verpak- 
kungen und Auskleidungen geeignet sein. 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe durch die im kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale 
gelost. 

Mit "flammhemmend" wird hier das Brandverhalten eines 
Gewebes bezeichnet, bei dem bei Einwirkung einer Ramme 
die Entziindung des Gewebes verhindert oder verzogert 
wird und bei dem nach erfolgter Entziindung innertialb einer 
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kurzen Zeitspanne die Flamme von selbst verloscht. 

Als "elektrisch leitcnd" wird hier cin Gewebe bezcichnet, 
dessen nach DIN 53482 gemessener Oberflachenwiderstand 
und Erdableitwidersiand zumindesl kleiner als der Durch- 
gangswiderstand der Luft, also kleiner als 10^ Q. isL, so daB 
eine Ableitung elektrostatischer Elekirizitat ennoglichl ist. 

Unter "Faden" sollen hier alle gesponnenen oder extru- 
dierten Kunststoffasem, aus Folien geschnittene Kunststoff- 
bandchen oder sonstige Kunsistoffaden verstanden werden, 
die webiechnisch verarbeitbar sind. 

Der "Schruinpf von Kunsisloffen ist definiert als die 
durch Relaxations- oder Retardationsvorgange bewirkte ab- 
solute Langenanderungsdifferenz, bezogen auf die Aus- 
gangslange. 

Ubcrraschendcrwcise weist ein Gewcbc gcmaB der vor- 
liegenden Erfindung flainmheiTuiiende Eigenschaften auf, 
obwohl die elektrisch leitenden Faden aus brennbaren 
KunsLstoffen hergestellt sind und keine flammhemmenden 
Zusatzstoffe enthalten oder die Zusatzstoffe allenfalls in ei- 
ner geringen Menge enthalten sind, mit der allein ein \ferld- 
schen einer Flamme nicht erreichbar ist. 

Die elektrisch leitenden Faden des erfindungsgemaBen 
Gewebes vermogen iiber die aufgebrachte Metallschicht 
oder die enthaltenen Metallpartikel eine elektrostatische 
Aufladung sicher gegen einen Erdleiter abzuleiten. 

Bei der Einwirkung einer Flamme auf das erfindungsge- 
maBe Gewebe schmilzt der Kunststoflf im beflammten Be- 
reich. Wahrend die Zusatzstoffe in den nicht leitenden Fa- 
den ein Entziinden verhindem oder ein schneDes Verloschen 
bewirken, wird die Entzundung der elektrisch leitenden Fa- 
den dadurch verhindert, daB diese sich unter Warmeeinwir- 
kung stark zusammenziehen und sich damil einer langeren 
Einwirkung der Flamme durch Schrumpfen entziehen. 
Schon die Warmeeinleitung aus benachbarten Bereichen 
nicht leitender, nahezu unbrennbarer Faden fuhrt zu einem 
schnelien Schrumpfen der elektrisch leitenden Faden, so 
daB sich diese bereits vor einer unmittelbaren Rammenein- 
wirkung dem gefahrdeten Bereich entziehen konnen. Das 
Schrumpfen geschieht auBerordentlich rasch. 

Um diesen Effekt zu erzielen, sind nach der Erfindung 
wenigstens die elektrisch leitenden Faden unter Warmeein- 
wirkung schrumpfbar. Werden solche Faden in einem nicht 
schrumpfbaren Grundgewebe eingewebt, zieht sich dieser 
Faden bei Flanuneneinwirkung zusammen und soweit aus 
dem Gewebe heraus, wie der EinfluB der durch die Ranmie 
eingebrachten Warme reicht. AuBerhalb der WarmeeinfluB- 
zone behalt der Faden seine mechanischen und elektrischen 
Eigenschaften. 

Die Erfindung sieht vor, daB der Schrumpf der elektrisch 
leitenden Faden in jedem Fall groBer ist als der Schrumpf 
der elektrisch nicht leitenden Faden. Mdglich ist daher auch, 
dafi fur das nicht leitende Grundgewebe ein ebenfalls war- 
meschrumpfbarer Faden gewahlt ist. Somit entzieht sich 
auch das Gesamtgewebe durch Schrumpfen einer Flammen- 
einwirkung. Durch den relaiiv zum Schrumpf des Grundge- 
webes hoheren Schrumpfungsgrad der leitende Faden ist si- 
chergestellt, daB letztere sich rasch der Flammeinwirlcung 
entziehen konnen. 

Gute Ei^ebnisse bei der Brennbarkeitspriifiing werden er- 
zielt, wenn der Schrumpf der elektrisch leitenden Faden das 
1, 2 bis 4fache, vorzugsweise das 2fache, des Schrumpfs der 
elektrisch nicht leitenden Faden betragt. 

Die elektrisch nicht leitenden Faden bei einer vorteilhaf- 
ten Ausfiihrungsform bestehen aus einem Polypropylen, das 
mit einem fiammhemmenden halogenhaltigen Additiv ge- 
fiillt und/oder beschichtet ist. Dieses Material ist kostengiin- 
stig und eignet sich daher besonders fur die Fertigung groB^ 
flachiger Gewebebahnen. 



Die elektrisch leitenden Faden konnen aus einem Kunst- 
sloff hergestellt sein, bei dem uber eine Fullung mit Parti- 
keln von Meiallen oder Metallverbindungen oder mit koh- 
lenstoffhaltigen Partikeln wie RuB oder Graphit die Leitfa- 
5 higkeit erhoht ist. Eine solche Fullung kann kostengunstig 
durch Zumischung der leitfahigkeilserhdhenden Partikel 
zum Kunststoff-Rohstoff bewirkt werden. 

Es ist aber auch moglich, einen bereits an sich elektrisch 
leitfahigen Kunststoff zur Fadenherstellung zu verwenden, 
wodurch ein homogener Faden erhalten wird. Fiir die vorlie- 
gende Erfindung ist Polyanifin als leitfahiger Kunststoff gut 
geeignet. Der leitfahige Kunststoff kann als Zusatz dem Fa- 
denwerkstoff zugegeben werden oder der Faden kann voU- 
standig aus einem leitfahigen Kunststoff bestehen. 

Die leitenden Faden konnen mit Silber bedampft sein. Die 
gute elektrische Leitfahigkeit und die guten Haftungseigen- 
schaften von Silber an dem Kunststoff ermoglichen eine 
elektrostatische J^itung iiber die FadenauBenseite bei einer 
geringen Schichtdicke. Die Bedampfung der FadenauBen- 
seite kann auch bei einem Faden angewandt werden, der be- 
reits mit leitfahigserhohenden Zusatzen ausgeriistet oder ge- 
fiillt ist, wodurch die Leitfahigkeit weiter verbessert wird. 

Bine kostengiinstige Ausbildungsfomi sieht vor, ein Mo- 
nofilament, beispielsweise einen exUudierten Polyamidfa- 
den, mit MetaU zu bedampfen oder mit leitfahigen Partikehi 
auszurusten. 

Die Flexibilitat des Fadens ist erhoht bei einer weiteren 
Ausfiihrungsform, bei der die elektrisch leitenden Faden 
Multifilamente sind. Ein solcher Zwim kann aus mehreren 
Fasem bestehen, von denen wenigstens eineFaser mit leitfa- 
higen Partikeln gefiillt und/oder beschichtet ist. Es konnen 
gleich dicke Fasem miteinander verdrillt sein, wobei auch 
denkbar ist, um eine dickere, leitende Faser herum als Kern 
eine Ummantelung aus dunneren Fasem anzuordnen, mit 
denen die ReiBfestigkeit erhoht ist. 

Um auch hohe Kraften aufnehmen und die elektrostati- 
sche Ableitung dabei sicherstellen zu konnen, sind die elek- 
trisch leitenden Faden aus einem Polyester, vorzugsweise 
aus Polyethylenterephtalai (PET), hergestellt. 

Ein wesendicher Vorteil der Erfindung hinsichtlich der 
elektrischen Eigenschaften ist es, daB die elektrisch leiten- 
den Faden in Kette und/oder in SchuB eingewebt sein k5n- 
nen. Wenn sowohl bei den Kett- als auch den SchuBfaden 
elektrisch leitende eingewebt sind, wird bei der Hersteliung 
korperhafler Gebilde aus dem erfindungsgemaBen Gewebe 
ein FARADAY-Kafig geschaffen, Elektrostatische Ladun- 
gen konnen somit zweidimensional abgeleitet werden und 
erhohen die Sicherheit bei Verwendung des Gewebes in ge- 
fahrdeter Atmosphare. Eine Belastung des Gewebes kann 
dabei aufgrund gleichartiger Festigkeitswerte von elektrisch 
leit^den und nicht leitenden Faden in beUebige Richtung 
erfolgen, ohne daB es zum RiB der leitenden Faden kommt. 

Um das Entziehen des schmmpfenden Fadens bei 
Rammeinwirkung zu verbessem, ist es vorteilhaft, daB der 
Querschnitt der elektrisch nicht leitenden Faden das 2fache 
bis 1 Of ache des Querschnitts der elektrisch leitenden Faden 
betragt. Die schrumpfende, elektrisch leitende Faser wird so 
nicht im Grundgewebe blockiert und kann sich ungehindert 
dem beflammten Bereich entziehen. 

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist je- 
der zehnte bis achtzigste Kett- bzw. SchuBfaden ein elek- 
trisch leitender Faden ist, wodurch unter dem Gesichtspunkt 
der Herstellungskosten, der optischen Erscheinung des Ge- 
webes und der elektrostatischen Eigenschaften eine ausge- 
wogene Kombination erreicht ist. 

Um eine Bildung von "Inseln" von elektrostatisch isolie- 
renden Gewebeabschnitten inmitten des Gitters aus elek- 
trisch leitenden Faden zu vermeiden, betragt die Flache des 
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nichtleitenden Gewebes zwischen jeweils zwei, ein Recht- 
eck cinschlieBenden Kelt- und SchuBfaden hochstens 
100 cm^. Es hat sich als vorteilhafl sowohl fur die elektri- 
schen Eigenschaften als auch fur die Fertigung und die me- 
chanische BelastbarkeiL des Gewebes erweisen, wenn der 
Absland der eleklrisch leilenden Faden zueinander in Kett- 
richtung (3) 1 bis 5 cm, vorzugsweise 2,5 cm, betragt und in 
SchuBrichtung 10 cm bis 60 cm, vorzugsweise 40 cm, be- 
tragt. 

Umgebungseinfliisse wie die Luftfeuchligkeit konnen den 
erforderlichen Oberflachenwiderstand und den Erdableitwi- 
derstand, bei welchen eine Ladungsableitung erreicht wird, 
beeinflussen. Die Widerstande sollten so klein wie moglich 
sein, um in jedem Fall eine sichere Ableitung elektrostati- 
schcr Ladungcn zu bcwirken, Es isl dahcr ein wcscntlichcr 
Vorteil der Erfindung, daB bei der Erfindung aufgrund der 
gulen Leitfahigkeit der elektrisch leilenden Faden und der 
geeigneten Anordnung der Faden im Gewebe ein Oberfla- 
chenwiderstand und ein Erdableitwiderstand (nach DIN 53 
482) von kleiner als 10"* Q - bei gleichzeitigen flammhem- 
menden Eigenschaften des Gewebes und guten mechani- 
schen Festigkeitswerten - erzielbar ist. 

Um zur Herstellung hochfester Verpackungen oder Aus- 
kleidungsbahnen geeignet zu sein, hat das Gewebe vorteil- 
hafterweise eine Bruchfestigkeit von 50N/mm^ bis 
250 N/mm^ bei einer Bruchdehnung von 10% bis 50%. 

Vorteilhaft ist, daB der Elastizitatsmodul der elektrisch 
leitenden Faden kleiner ist als der der nicht leitenden Faden. 
Hierdurch wird verhindert, daB die elektrisch leitenden Fa- 
den des Gewebes bei einer geringeren Belastung brechen als 
die Faden des nicht leitenden Grundgewebes. Unterbre- 
chungen im leitfahigen Gitter werden also in jedem Fall ver- 
mieden. 

Die Erfindung wird anhand eines Beispiels naher erlau- 
tert, das in der Zeichnung dargestellt ist. Die Figuren zeigen 
im einzelnen: 

Fig, 1 ein erfindungsgemaBes Gewebe nach einem Be- 
flanunungsversuch in Draufsicht, 

Fig, 2 ein Gewebe gemaB dem Stand der Technik nach ei- 
nem Beflammungsversuch als Vergleichsbeispiel in Drauf- 
sicht, 

Fig, 3 einen aus dem Gewebe gemaB der Erfindung hetge- 
stellten Schiittgutbehalter in perspektivischer Ansicht, und 

Fig, 4 einen mit dem erfindungsgemaBen Gewebe ausge- 
kleideten Schacht im Unlertage-Bergbau in schematischer 
Schnittdarstellung . 

In Fig. 1 ist ein Abschnitt eines nach der Erfindung herge- 
stellten Gewebes 100 dargestellt. Sowohl Kettfaden 3 als 
auch SchuBfaden 4 sind Bandchen aus einem thermoplasti- 
schen Kunststoff. Solche Bandchen werden auf einfache 
Weise dadurch erhalten, daB eine Folie aus einem Kunststoff 
hergestellt wild, die anschlieBend durch Messer in Bahn- 
richtung in Bandchen geschnitten wird. Da auch Standard- 
kunststoflfe, insbesondere Polypropylen, geeignet sind und 
die Bandchen im Vergleich zu textilen Gamen eine groBe 
Breite von ca. 0,5 bis 5 mm haben, konnen kostengunstig 
groBflachige Gewebe hergestellt werden. In das Gewebe 
100 sind elektrisch leitende Faden 2.1, 2,2 eingewebt, die 
hier zur besseren Darstellung schematisch als Doppellinie 
gezeichnet sind bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ha- 
ben die elektrisch leitenden Faden einen kleineren Quer- 
schnitt als die Faden des Grundgewebes. Die leitenden Fa- 
den 2.1, 2,2 sind sowohl in Kette, als auch in SchuB einge- 
webt, so daB eine Ableitung von elektrostatischer Elektrizi- 
tat in alien Richtungen der Flache erfolgen kann. 

Die elekuisch leitenden Faden 2.1, 2.2 der bevorzugten 
Ausfuhrungsform sind Zwime, die aus mehreren Polyestor- 
fasem texturiert sind, von denen wenigstens eine Faser, vor- 



zugsweise 4 bis 6 Fasem, mit Silber bedampft ist. Die elek- 
trisch leitenden Faden 2.1, 2.2 sind monoaxial versUeckt. 
Die Verstreckung wird auf das 4 bis lOfache der Ausgangs- 
lange bewirkt, wobei ein Streckungsverhaltnis von 5 : 1 bis 
5 6 : 1 fur die meisten Kunststoff sorten gunstig ist. Die Ver- 
sureckung wird nach Erwannung des Kunstsloffs auf eine 
Temperatur oberhalb der Glasubergangstemperatur eines 
amorphen Thermoplasten bzw. oberhalb der Kristallit- 
schmelztemperatur eines teilkristallinen Thermoplasten 

10 durchgefuhrt und wird wahrend der Abkiihlung aufrechter- 
halten. Die KunststofTniolekiile werden durch die Verstrek- 
kung ausgerichtei. Die durch das Abkuhlen eingefrorene 
Konfiguration von in VersUeckungsrichtung ausgerichtelen 
Molekulen entsprichl nicht dem thermodyn ami schen 

15 Glcichgewichtszustand, so daB sich ein innerer Spannungs- 
zustand ergibt. Eine erneute Erwarmung, die die Molekiile 
beweglich macht, fuhn zu einem Abbau dieser Spannungen 
und damit zu einer zumindest teilweisen Riickbildung der 
aufgezwungenen Verformung. Der Effekt wird auch als 

20 "memory-effect" bezeichnet. 

Werden also nun die elektrisch leitenden Faden 2,1, 2,2 
einer starken Erwarmung, beispielsweise durch eine offene 
namme oder durch die Warme von Schmelze an benachbar- 
ten Faden 3, 4 im Gewebe, ausgesetzt, so Ziehen sich die lei- 

25 tenden Fasem 2.1, 2,2 zusammen und ihre Lange im er- 
warmten Bereich beUragt nur noch einen Bruchteil der Aus- 
gangslange. 



Beispiel (vgl. Fig, 1) 



30 



Der untere Bereich des Gewebes 100 in Fig. 1 stellt die 
Gewebeveranderungen nach einem Versuch zur Ermittlung 
des Brandverhaltens dar. Die Priifkriterien wurden entspre- 
chend DIN/EN/ISO 6941 "Messung der Rammenausbrei- 

35 tungseigenschaftung vertikal angeordneter Proben" ge- 
wahlt, wodurch eine Beurteilung gemaB der DIN 66083 
durchfuhrbar ist. 

Eine Brennerflamme wurde in einem Bereich 6 unter ei- 
nem Winkel von 30° gegen die untere Kante 5 einer Gewe- 

40 beprobe 100 gerichtet. In dem direkt beflammten Bereich 6 
schmilzen die thermoplastischen Kett- und SchuBfaden (3, 
4) aufgrund der groBen Warme und bilden eine Kruste 7 aus 
Kunststoffschmelze. Da sie mit flammiiemmenden Zusatz- 
stoffen versehen sind, verloschen die beflammten Faden 3, 4 

45 etwa ein bis zwei Sekunden nach dem Entfemen der Bren- 
nerflamme. 

Die elektrisch leitenden Faden 2,1, 2,2 sind in der War- 
meeinfluBzone stark geschrumpft. Durch die von Brenner- 
flamme und benachbarten schmilzenden Bandchen zuge- 

50 fuhrte Warme wurden die Molekiilketten des silbeibe- 
dampften Polyesterzwims beweglich und der aufgezwun- 
gene Verstreckungszustand wurde abgebaut. 

Da die elektrisch nicht leitenden Faden 3, 4 des in diesem 
Beispiel dargestellten Gewebes 100 nicht schrumpfen, wird 

55 niit dem Schrumpf der leitenden Faden 2,1, 2,2 eine Relativ- 
bewegung hervorgerufen, mit der sich die leitenden Faden 
von der Gefahrenstelle weg und aus dem Grundgewebe hin- 
aus Ziehen. Es entsteht, durch den Schrumpf beispielsweise 
des leitenden Fadens 2.1, eine Liicke 8.1 im Gewebe 100, in 

60 der ein einzelner Kettfaden fehlt. Die SchuBfaden 4 sind in 
dem Bereich 8.1 der Liicke jedoch samtlich vorhanden, so 
daB die Festigkeit des Gewebes nicht wesentlich vermindert 
wird. 

Die Flamme breitet sich also nicht weiter im Gewebe aus 
65 und die Schadstelle im Gewebe bleibt auf den Bereich 6 der 
unmittelbaren Flammeinwiricung beschrankt, insbesondere 
bleiben auBerfaalb des direkt beflammten Bereichs sowohl 
die mecbanischen als auch die elektrostatischen Eigenschaf- 
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ten des Gewebes erhalten. 

Uberraschenderweise hat sich demnach gezeigt, da6 das 
erfindungsgemaBe Gewebe 100 flammhemmend ist, obwohl 
der elekirisch leitende Faden 2.1, 2^ nicht mil einem Gehalt 
an Zusatzstoifen gefiilll ist, der allein das Brloschen einer 
Ramme bewirken konnte, wie es bei den Kelt- und SchuB- 
faden 3, 4 der Fall ist 

Vergleichsbeispiel (vgl. Fig. 2) 

Der Versuch zur Ennitllung des Brandverhaltens wird an 
einer Probe aus einem aus dem Stand der Technik bekannten 
Gewebe 200 wiederholl. Das Gewebe 200 besteht aus den- 
selben Kettfaden 3 und Schu6faden 4, die im Gewebe 100 
vcrwcndet wurden; der Kunststoff der Faden cnthalt ebcn- 
falls flammheiTunende Zusatzstoffe. 

Die elekirisch leilenden Faden 2.1*, 2.2' sind Monofila- 
mente, die einen hohen Anleil an RuB aufweisen, wodurch 
eine gute Leitfahigkeit sichergeslellt ist, Flammhemmende 
Zusatzstoffe sind nicht beimischbar, da die Festigkeit der 
Faden wesentlich herabgeselzt werden wiirde. 

Die Probe wird in derselben Versuchsanordnung wie 
beim zuvor beschriebenen Beispiel im Bereich 6' beflammt 
Aufgrund des hohen Kohlenstoffgehalts wurde ein rasches 
Entzunden und dochtartiges Abbrennen der elektrisch lei- 
tenden Faden 2.1', 2.2* beobachtet. Die Ramme zog sich 
entlang der gitterartig eingewebten Faden 2.1', 2.2' durch 
das Gewebe 200, wobei auch die Faden 3, 4 des Grundge- 
webes trotz der enthaltenen ilammhemmenden Zusatzstoffe 
zersiort wurden, Der Versuch muBte bei dem in Fig. 2 wie- 
dergegebenen Grad der Zerstorung des Gewebes 200 abge- 
brochen werden, da die Flamme nicht von selbst verloschte. 

Mit dem Nachweis flanmihemmender Eigenschaften des 
erfindungsgemaBen elekuisch leitenden Gewebes 100 ist 
dieses fiir Anwendungen in explosions- und/oder brandge- 
fahrdeter Umgebung geeignct, wie sie typischerweise in Lo- 
semittel verarbeitenden Betrieben und im Beigbau aufgrund 
von Kohlenstaub und Methangas in der Luft unter Tage ge- 
geben ist. 

Fig, 3 zeigt einen aus dem Gewebe 100 hergestellten fle- 
xiblen Schuttgutbehalter 10, der aus einem Tragbeutel 15 
mit als Transportschlaufen 17, 17' ausgebildeten Tragegurt 
besteht. In seinem Deckelbereich 14 weist der Tragbeutel 15 
einen Einfullstutzen 18 und in seinem Bodenbereich 11 ei- 
nen Auslaufstutzen 19 auf. Der Tragbeutel 5 ist aus dem 
hochfesten, elektrisch leitenden und flammhenrunendem 
Kunstfasergewebe 100 hergestellt. Im Kragenbereich 16, im 
Deckelbereich 14 sowie im Bereich des Einfiill- 18 und 
Auslaufstutzens 19 kann zur Optimierung des Ableitverhal- 
tens eine Verdichtung des Gittemetzes 12 aus elektrisch lei- 
tenden Faden 2.1, 2J2 vorgesehen werden. Ebenso ist in das 
Material fiir die Trageschlaufen 17, 17' zur Gewahrleistung 
der Ableitung leitfahiges Material eingearbeitet. Wichtig fur 
die Sicherfaeit ist die liickenlose Erdung wahrend der Beful- 
lung und Endeerung, damit mogliche elektrostatische Aufla- 
dungen abgeleitet werden. 

Fig, 4 zeigt einen Querschnitt durch einen Schacht 30 un- 
ter Tage. Bei horizontal vorgetrieben Tunneln und Schach- 
ten grofien Querschnitts muB, insbesondere wenn diese fiir 
den Personen- und/oder Materialttansport voigesehen sind, 
das Deckgebirge 31 abgestiitzt werden. Dazu werden Trager 
33 mit hydraulischen Stempeln 32 gegen das Gebirge 31 ge- 
driickt. Um zwischen den Ttagem 33 das Herabfallen von 
aus dem Gebirge 31 herausbrechenden, kleineren Gesteins- 
brocken 34 zu verhindem, werden groBflachige Ausklei- 
dungsbahnen oder -matten mit den Tragem 33 angepreBt. 
Dies konnen Drahtmatten sein, die allerdings schwer sind 
und entsprechend viel Transportkapazitat benoligen. Bei 



Verwendung einer erfindungsgemaBen Gewebebahn 100 zur 
Ausklcidung des Schachtcs 30 steht cin wesentlich leichtc- 
res und einfach zuschneidbares Material zur Verfugung. Da 
das Gewebe 100 hochfest ist, reiBt es auch beim AnpreBen 
5 gegen herausragende Gesteinsbrocken 34 nicht. Uber das 
eingewebte Gitter aus elekuisch leilenden Faden 2.1, 2.2 
konnen elektrostatische Ladungen gegen die Erde abgeleitet 
werden. Ein mogliches Ausbreiten eines Feuers entlang der 
Ausklcidung sbahn wird durch die fiammhemmenden Hgen- 
schaften des Gewebes 100 unterbunden. 

Patentanspruche 

1. Elektrisch leitendes Gewebe (100) aus Kunststoff- 
fasem, Kunststoffbandchcn oder Kunslsioffaden zur 
Herstellung von hochfesten Verpackungen oder Aus- 
kleidungsbahnen, welches elektrisch nicht leitende (3, 
4) und elektrisch leitende Faden (2.1, 2.2) aufweist, 
wobei die elektrisch nicht leitenden Faden (3, 4) mit ei- 
nem fiammhemmenden Zusatzstoff ausgeriistet, be- 
schichtet oder gefullt sind, dadurcli gekennzeichnet, 
daB die elektrisch leitenden Faden (2.1, 2.2) aus einem 
thermoplastischen KunsLstoff bestehen, der mit wenig- 
stens einem die Leitfahigkeit erhohenden Zusatz aus- 
geriistet oder in fein dispergierter Form gefullt ist, oder 
die elektrisch leitenden Faden (2.1, 2.2) mit wenigstens 
einem die Leitfahigkeit erhohenden Zusatz beschichtet 
sind, und daB wenigstens die elektrisch leitenden Fa- 
den (2.1, 2.2) mittels Warmeeinwirkung in ihrer Lange 
schrumpfbar sind, wobei der Schrumpf der elektrisch 
leitenden Faden (2.1, 2.2) groBer ist als der Schrumpf 
der elektrisch nicht leitenden Faden (3, 4). 

2. Gewebe (100) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Wanneeinwirkung der Schrumpf der 
elektrisch leitenden Faden (2.1, 2.2) das 1, 2 bis 4fache, 
vorzugsweise das 2fache, des Schrumpfs der elektrisch 
nicht leitenden Faden (3, 4) betragt. 

3. Gewebe (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der die Leitfahigkeit erhohende Zu- 
satz ein Metall oder eine Metallverbindung, vorzugs- 
weise in Partikelform, ist. 

4. Gewebe (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der die Leitfahigkeit erhohende Zu- 
satz Kohlenstoff in Form von Ru6 und/oder Graphit 
Oder ein anorganischer leit^igkeilserhohender Stoff 
ist. 

5. Gewebe (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der die Leitfahigkeit erhohende Zu- 
satz ein intrinsisches Polymer, vorzugsweise Polyani- 
lin, ist. 

6. Gewebe (100) nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die elekUisch 
leitenden Faden (2,1, 2.2) mit Silber beschichtet sind. 

7. Gewebe (100) nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch 
leitenden Faden (2.1, 2.2) Monofilamente sind. 

8. Gewebe (100) nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch 
leitenden Faden (2.1, 2.2) Multifilamente sind, von de- 
nen wenigstens eine Faser mit die Leitfahigkeit erho- 
henden Zusatzen ausgeriistet ist. 

9. Gewebe (100) nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch 
leitenden F^den (2,1, 2.2) aus einem Polyester, vor- 
zugsweise aus Polyethylenterephtalat CPET), heige- 
stellt sind. 

10. Gewebe (100) nach wenigstens einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch 
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leitenden Faden (2.1, 22) in Ketle (3) und/oder in 

SchuB (4) eingewebt sind. 

11. Gewebe (100) nach wenigsiens einem der Ansprii- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die elek- 
trisch nicht leitenden Faden (3, 4) aus einem Polypro- 5 
pylen beslehen, das mil einem flaiiiinheinmenden halo- 
genhaltigen Additiv gefullt und/oder beschichtet ist 

12. Gewebe (100) nach wenigstens einem der Anspru- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Quer- 
schnitt der elektrisch nicht leitenden Faden (3, 4) das 10 
2fache bis 1 Of ache des Querschnilts der elekuisch lei- 
tenden Faden (2.1, 2.2) betragl. 

13. Gewebe (100) nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Elastizi- 
tatsmodul der elektrisch leitenden Faden (2.1, 2.2) klei- 15 
ner ist als der Elastizitatsmodul des iibrigen in Ketle (3) 
und SchuB (4) verwebten Fadenmaterials. 

14. Gewebe (100) nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand 
der elektrisch leitenden Faden (2.1, 2.2) zueinander in 20 
Kettrichtung (3) 1 bis 5 cm, vorzugsweise 2,5 cm, be- 
tragl und in SchuBrichtung (4) 10 cm bis 60 cm, vor- 
zugsweise 40 cm, betragt. 

15. Gewebe (100) nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB jeder zehnte 25 
bis achtzigste Kelt- (3) bzw. SchuBfaden (4) ein elek- 
trisch leitender Faden (2.1, 2.2) ist, 

16. Gewebe (100) nach wenigstens einem der, An- 
spriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Oberflachenwiderstand und/oder der Erdableitwider- 30 
stand des Gewebes (nach DIN 53 482) kleiner als 
10^ Q ist. 

17. Gewebe (100) nach wenigsiens einem der Ansprii- 
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Bruchfe- 
stigkeit des Gewebes (100) 50 N/mm^ bis 250 N/nrni^ 35 
bei einer Bruchdehnung von 10% bis 50% betragt 

18. Schiillgutbehalter (10), der aus einem flexiblen 
Tragbeutel und daran befestigten TVagvorrichtungen 
(Tragschlaufe (17, 17'), -ose, -gurt oder ahnliches) be- 
steht und bei dem wenigstens der Tragbeutel aus einem 40 
hochfesten Gewebe (100) nach wenigstens einem der 
Anspriichen 2 bis 18 hergestellt ist. 

19. Schiittgutbehalter (10) nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schuttgutbehalter in seinem 
Deckel-(14) und Kragenbereich (16) eine gegeniiber 45 
dem ubrigen Gewebe des Tragbeutels erhohte Anzahl 
von elektrisch leitenden Faden aufweist. 

20. Schuttgutbehalter (10) nach Anspruch 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung von 
Tragschlaufen (17, 17') diese aus einem hochfesten Ge- 50 
webe (100) nach wenigstens einem der Anspriichen 1 
bis 18 heigestelll sind. 

21. Auskleidung (30) fur Berg- und Hefbauschachte, 
die aus aus einem hochfesten Gewebe (100) nach we- 
nigsiens einem der Anspriichen 2 bis 18 hergestelll isl. 55 
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